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Resumen

Este informe detalla el disefio y construccion de una maquina aglutinadora de plastico, el desarrollo de este
prototipo pretende solucionar unos de los problemas mas graves que sufre hoy en dia nuestro planeta debido a la
contaminacion. El plastico reciclado utilizado como materia prima para elaborar productos derivados de uso cotidiano
suele ser la alternativa mas eficaz para paliar en gran medida la contaminacion por accién de este, en blsqueda de
incrementar los procesos de reciclaje del plastico se ha desarrollado un prototipo de aglutinadora que permita la
degradacion y reprocesamiento del polimero.

Para el disefio y la construccion de esta maquina se buscaron las alternativas mas factibles en cuanto a disefio para
que este producto sea de facil fabricacion y brinde un excelente rendimiento y de esta manera contribuir con la
produccién industrial nacional a mediana escala coadyuvando la descontaminacion parcial del planeta.

Para el disefio de la maquina se conté con un programa de disefio asistido por computadora (autodesk Inventor).

Se realizd pruebas de esfuerzos y deformaciones para el 6ptimo desarrollo del prototipo, se tomé las medidas de
seguridad necesarias para la manufacturacion de cada uno de los componentes de la maquina.

Finalmente se realiz6 el ensamblaje y pruebas de funcionamiento para asegurar de esta manera en correcto desempefio
del prototipo.
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Abstract

This report details the design and construction of a plastic recycling machine, the development of this prototype aims to
solve one of the most serious problems facing our planet today because of pollution. The recycled plastic used as raw
material for products of daily use is usually the most effective way to alleviate pollution action of this, seeking to
increase plastic recycling processes largely alternative has developed a prototype umbrella that allowing the polymer
degradation and reprocessing

.For the design and construction of this machine the most feasible in terms of design to make this product easy to
manufacture and provide excellent performance and thus contribute to national medium-scale industrial production
contributing partial decontamination alternatives sought planet.

For the design of the machine he had a computer design program (Autodesk Inventor) attended. Stress-strain tests were
performed for the optimal development of the prototype, the security measures necessary for the manufacture of each of
the components of the machine was taken.

Finally the assembly and operation tests performed thereby to ensure correct performance of the prototype.
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1. Introduccion

El siguiente articulo detalla los pasos a seguir
para el disefio y construccion de una maquina
aglutinadora de plasticos. Su objetivo es generar una
fuente de ingresos econémicos a aquellas personas
que desean incursionar en el proceso de reciclaje del
plastico y ayudar a la descontaminacion del planeta,
en este proceso de disefio y construccion intervienen
mecanicos disefiadores, y operadores de maquinaria.

Figura 5.Aglutinadora de plastico.

Se consideran todos los parametros necesarios
para el disefio conceptual de la maquina como son la
forma posicién de componentes y ergonomia.

Para el desarrollo del disefio por computadora se
tomé en cuenta los esfuerzos a los que va a estar
sometido cada uno de los componente, se calcul6 la
potencia necesaria teniendo en cuenta cantidad de
material procesado por unidad de tiempo (kg/h),se
realizé el célculo del nimero de bandas en funcion de
la potencia etc.

Se confeccionan planos de construccion y montaje
de la maquina, se realiza la manufactura de cada uno
de los componentes constitutivos de la maquina y su
posterior ensamble.

Por dltimo se realiza un plan de mantenimiento
haciendo uso de la teoria de “problema averia y
solucion” y la elaboracién de un manual del usuario
para la correcta operacion de la maquina.

2.

2. Objetivo principal.

El objetivo primordial de este proyecto es disefiar
y construir una aglutinadora de plastico, para
aumentar el reciclado mecanico en la industria
nacional y con ella fomentar el reciclaje del plastico
contaminante, generando ingresos econémicos a
quien utilice esta tecnologia de reciclaje.

3. Justificacion.

Mediante este prototipo se busca mejorar e
industrializar el reciclaje del plastico en nuestro
medio, en este aspecto el disefio y construccion de
maquinaria especializada hace posible que este
proceso se realice de una forma muy eficiente y el
plastico se convierta en una fuente inagotable de
recursos permitiendo el ingreso de nuevas empresas
al mercado que complementen los procesos de
reciclaje existentes.

La fabricacion de nueva tecnologia para el reciclaje
conlleva a un proceso de desarrollo industrial y
econdmico a nivel nacional que beneficia al 100 %
del sector productivo.

En el sector plastiquero, metalmecénico e ingenieril
hay un camino enorme que recorrer a nivel nacional
lo que implica el desarrollo de tecnologias y el
aprovechamiento de los recursos existentes en
nuestro pais para producir o prestar servicios que
generen ingresos econdémicos a la mayor parte de la
poblacion y permitan el crecimiento industrial del
Ecuador.

3. Desarrollo.

El disefio y la construccion de la aglutinadora de
fundas plasticas se desarrollaron de la siguiente
manera.

3.1 Anélisis de las alternativas

De acuerdo a las caracteristicas sencillas de
disefio y construccion que se buscaba se tomd en
cuenta como la mejor alternativa la aglutinadora de
plasticos dentro de los granuladores.



Un granulador plastico realiza el proceso de
granulacién a bajas temperaturas en general, pero
existen varios tipos en los que se hace necesario el
incremento de temperatura para el proceso de
granulacién, este proceso debe realizarse
controlando el calor para no dafiar la estructura
molecular del material, asi como tampoco afectar sus
caracteristicas quimicas, ni su desempefio.

3.2 Seleccion del prototipo de la
aglutinadora.

Para la forma que tendria la aglutinadora se tuvo
que analizar varias alternativas y la posicion en la
que irfan colocados cada uno de los componentes se
tomo como mejor alternativa la que involucre menos
componentes y que estos componentes sean sencillos
de fabricar.

El criterio de seleccién que siempre se tuvo en
cuenta para la seleccion de componentes y materiales
para la fabricacion fue que todos los componentes
sean de fécil fabricacion que los materiales con lo
que se fabricarian estos componentes sean
econdmicos y que todo esto implique un buen
resultado sin despreciar la calidad y el correcto
funcionamiento de la maquina terminada.
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4. Disefio conceptual.

La etapa de disefio conceptual representa una
etapa critica en el disefio general de cualquier
producto que se estd desarrollando como base para la
mejora del aspecto y la funcionalidad de la
aglutinadora se tomaron en cuenta todas aquellas
caracteristicas de la maquina que permitan al
operario realizar un trabajo seguro y de la manera
mas sencilla y agradable posible tomando siempre en
cuenta los criterios de ergonomia.

Figura 7.1 Mejoras en el disefio conceptual.

De esta manera se incorporé una tolva para la
recoleccion del material, se colocd una manilla para
el desplazamiento de la compuerta de recoleccion, se
cambi6 el disefio de la tapa principal que en un
principio era fija por una tapa deslizante que se
asegura con una tuerca palomilla, se cambié la
posicion en la que irfa la compuerta de recoleccién
para procurar una mayor comodidad en el acopio del
material procesado, todos estos cambias hechos al
primer prototipo contribuye en gran medida al
desempefio del trabajador u operario. Se debe tener
en cuenta que todos estos cambios afectan a la
apariencia pero en su defecto contribuyen en otros
aspectos beneficiosos del proceso de aglutinado
dejando ver la importancia del disefio como concepto
previo al disefio general de la maquina que implica
célculos de esfuerzos, deformaciones etc.

5. Calculo, seleccion y disefio general.

El paso mas importante que define las
caracteristicas generales de la maquina y que validan



los cambios en el concepto del prototipo son los
célculos de disefio general y seleccion de
componentes, materiales etc.

Esta etapa la parte mas importante en el
desarrollo de un producto porque es en este paso en
el que se define el tiempo de vida de cada uno de los
componentes constitutivos de la maquina porque un
calculo correcto de esfuerzos, deformaciones, cargas
dindmicas, cargas estaticas, presiones, etc. ayudan a
la correcta seleccion de componentes fabricados
como poleas bandas motores rodamientos etc. y
también a la seleccion de componentes que se
manufacturaran especialmente para la maquina, este
proceso ayuda a definir la factibilidad de la forma el
tamafio y la posicién de cualquier componente en la
aglutinadora.

El célculo de la aglutinadora se realiz6 en dos
etapas una etapa de célculo sobre papel con el uso de
ecuaciones y algoritmos matematicos que se baso
principalmente en el calculo de todos aquellos
componentes constitutivos de la aglutinadora con
excepcion de la estructura base y el carro templador
de bandas que se calcularon con la ayuda de un
software de disefio asistido por computadora
(Autodesk Inventor).

5.1 Célculo matematico

Lo primero que se tuvo en cuenta para iniciar el
calculo de la aglutinadora fue la cantidad de material
por hora que se deseaba procesar teniendo como
objetivo el procesamiento de 18kg/h se inicié con el
primer componente relacionado con la capacidad de
la méquina que es el cilindro o unidad de molienda.

La potencia necesaria para mover la masa total
que se va a procesar dentro de la unidad de molienda
debe ser calculada en funcién de esta, este calculo
hace posible la seleccion del motor que serd el
encargado de mover la masa de plastico accionando
las cuchillas mdviles.

El célculo del resto de componentes de la
aglutinadora se calculan en funcién a el movimiento
de otros componentes, a su posicion al esfuerza al
que estarna sometidos etc. Para ellos se tuvo un

criterio de analisis de ingeniera ademas de la correcta
aplicacion de las formulas matematicas y de calculo
para evitar errores que comprometerian la vida de los
componentes de la maquina y evitar posteriores
accidentes en el funcionamiento de este prototipo.

5.1.1 Factor de seguridad.

Es la relacion entre el esfuerzo que soporta un

material (Esfuerzo ultimo) y el esfuerzo que le
aplicas a ese material (Esfuerzo admisible)
El factor de seguridad también puede ser definido
como el cociente entre el valor calculado de la
capacidad méxima de un sistema y el valor del
requerimiento esperado real a que se vera sometido.
Por este motivo es un nimero mayor que uno, que
indica la capacidad en exceso que tiene el sistema por
sobre sus requerimientos.

Para el célculo del factor de seguridad se tomé en
cuenta el material con el que se iban a fabricar cada
uno de los componentes de la maquina ya que cada
material posee su propio esfuerzo ultimo debido a sus
caracteristicas fisicas, mecénicas y quimicas este
valor difiere de cada material.

Para la fabricacion de los componentes de esta
maquina se us6 varios tipos de acero como: ASTM
A36, AISI 1018, AISI 1045, A705, a760.

Realizando los calculos respectivos se procur6
obtener un factor de seguridad entre 3y 4 u.

5.2 Célculo asistido por computadora.

Este calculo se realizé con la ayuda del software
de disefio autodesk inventor que permitié realizar el
analisis por elementos finitos de la estructuras
principal de la aglutinadora y la estructura que forma
el carro templador de bandas.

Para el andlisis se configurd el programa de tal
manera que el andlisis se realice lo mas cercano a la
realidad afiadiendo dentro del sistema parametros
como la gravedad y la masa de cada elemento
constitutivo de la maquina, para ello primero se
obtuvo la masa de cada elemento la misma que el
software nos proporciond desde la base de datos del



mismo ya que cada elemento fue modelado en 3D
previamente en el mismo software.

El proceso del analisis lo realiza la computadora una
vez establecidos los parametros mas importantes para
la simulacion se ejecuta y se esperan lo resultados
para su posterior interpretacion, después del analisis
de la estructura se obtuvo una deformacion dentro del
limite de fluencia del material que se usd para la
fabricacion de la estructura (acero ASTM A 36) con
un limite de fluencia de 290 MPA, el punto mas
critico con tendencia a la ruptura arrojo un Von
Mises de 2.685 MPA superando ampliamente este
limite y validando el disefio de la estructura.
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6. Construccion de los componentes.

La fabricacion de los componentes se realiz6 con
las maquias herramientas que se tenia a disposicion
en el taller cada uno de los componentes que se

fabricaron tuvo su proceso de manufactura tomando
en cuenta las normativas de seguridad necesarias para
el mecanizado de cada una de las piezas.

Las hojas de procesos constituyeron la principal
norma de seguridad para la manufacturacion de los
elementos ya que esta brinda al operario el orden y
las herramientas necesarias para cada proceso de
mecanizado.

Cada componente posee sus caracteristicas
mecanicas propias las que se ven afectadas en
pequefia o gran medida por la forma en que se
mecanizaron, por esta razén se fue lo mas cuidadoso
posible en la fabricaciobn de cada componente
evitando caidas de estos en el piso a causa de malas
maniobras 0 montajes deficientes en las maquinas
herramientas evitando también de esta manera
accidentes laborales y posibles lesiones que
incapaciten a los operarios y asi alargar el tiempo de
fabricacion

Los tiempos de fabricacion también constituyeron
un punto critico en la manufactura ya que se debia
cumplir con un limite de tiempo para el ensamble
total y puesta en marcha de la maquina.

7. Ensamble de componentes.

Para el ensamble de los componentes se tomo
como guia un diagrama de ensamble previamente
confeccionado del cual se toma los sub ensambles



principales para luego esto sub ensambles montarlos
sobre la estructura soporte que facilita en gran
medida el acople de cada elemento.

Cada elemento se debié colocar con el mayor
cuidado posible evitando ralladuras en superficies de
ajuste que luego causen un problema la
manipulacion de cada elemento en el ensamble de la
magquina constituye una labor lenta y en la cual se
debe poner la mayor atencion y paciencia para evitar
errores que deriven en posibles accidentes provocado
dafios en la maquina y la integridad del operario de la
misma.

El ensamble total se inspecciono varias veces para
verificar su correcta culminacion para dar paso a la
siguiente etapa que es la puesta en marcha y prueba
de la maquina.
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8. Manual del usuario.

En este manual se pretendié brindar al operario o
supervisor todas las especificaciones y condiciones
de seguridad bajo las que debe operar la méaquina
para evitar dafios en la aglutinadora y perjuicios en la
salud del operario.

El manual ofrece un resumen de los principales
componentes y funciones de la maquina los que se
han dividido en un orden légico para la lectura de
esta sea sencilla y de facil comprension, el correcto
uso del manual garantiza el correcto uso de la
maquina y el tiempo de vida Gtil de la misma que es

una de las principales restricciones a la hora de elegir
un producto, ya que la persona o la empresa que
adquiere una maquina siempre estd interesada en
comprar un producto eficiente y duradero.

9. Estimacion de costos.

La estimacion de costos es una de las etapas
primordiales del desarrollo de un proyecto, sirve para
analizar en gran medida el alcance del proyecto y la
factibilidad del mismo en este caso tomando en
cuenta todas las condiciones de disefio y construccion
que se tuvieron desde un principio en el desarrollo
del proyecto de aglutinadora los célculos de
estimacidn de costos fueron los siguientes:

Tabla 6°3 Costo del proyecto
Materia prima | 1637,07
Costos directos _ d
Mano de obra 442
Herramientas 181,25
Gastos generales
Energia eléctrica 35
Total $229525

10. Conclusiones y recomendaciones.

e Conclusiones.

No se puede evitar que un porcentaje de las
fundas que se introducen en la unidad de molienda
no se procesen.

Entre mayor sea la velocidad de alimentacion de
la fundas el tiempo de aglutinado serd menor.

La distancia entre las cuchillas fijas y moviles
tiene relacidén directa con el tiempo de procesamiento
del pléstico.

El amperaje del motor puede dar un aviso general
si se esta excediendo la carga de plastico dentro de la
maquina.



Una vez que el plastico ha sido reducido a
pequefias particulas la vibracion de la maquina
disminuye considerablemente.

e Recomendaciones.

El eje no debe sobresalir mas de 7 cm desde
la base del cilindro.

Los porta cuchillas fijas no deben introducirse
mas de 3 mm al interior de cilindro por que las
fundas se atascan en este lugar y esto impide que se
corten.

No es recomendable meter fundas muy finas ya
que estas son las que tienden a enredarse en el eje.

Las cuchillas moviles deben tener dos
inclinaciones afiladas para que no se atasque el
plastico contra la pared de cilindro y lo pueda cortar.

La distancia entre las cuchillas fijas y moviles
no debe ser mayor a 30 mm.
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